elektuur inlbkaart 1 


TTL-IC’sl 


algemene 

gegevens 


totempaal 


Belangrijkste gegevens van de TTL 74 . . -standaard- 
serie. 


Maximaal toelaatbare voedingsspanning = 7 V 
Maximale spanning tussen twee ingangen = 5,5 V 
Maximale negatieve ingangsspanning = -1,5 V 
Maximaal toelaatbare ingangsspanning = 5,5 V 
Minimale ingangsspanning voor H-nivo = 2,0 V 
Maximale ingangsspanning voor L-nivo = 0,8 V 
Maximale stijgtijd van de ingangsspanning 
van L naar H = 0,6 jus 




De bij TTL-poorten aan de ingangen lopende stromen bij H- resp. L-nivo komen overeen met een 
ingangsbelasting of fan-in van 1. Kan een uitgang 10 van dergelijke ingangen sturen dan betekent 
dat een fan-out van 10. De ongebruikte ingangen moeten aan massa of aan Vqc worden gelegd. Er 
zijn twee typen uitgangsschakelingen gebruikelijk. De totempaal-uitgang is de meest gebruikelijke, 
de open-kollektor-uitgang is bedoeld voor speciale toepassingen (bijvoorbeeld wired-OR, wired- 
AND). 
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normen 3 


kleurkode 

weerstanden 



± 5%, ± 10% 
weerstand 
± 1 %*, ± 2 % 
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elektuur infokaart 2 


CMOS-IC’sl I gllSJIKI 


Verdere belangrijke gegevens van de CMOS-40 . . -series: 


niet - gebufferd 

j 



40. 

. A 

40 . . B 

40 . . UB 


VDD 

5 V 

10 V 

5 V 

15 V 


Uitgangsspanning "H" min. 

4,95 

9,95 

4,95 

14,95 

V 

Uitgangsspanning "L" max. 

0,05 

0,05 

0,05 

0,05 

V 

Uitgangsstroom "H" max. 

-0,25 

-0,25 

-0,12 

-1,0 

mA 

Uitgangsstroom "L" max. 

0,16 

0,4 

0,36 

2,4 

mA 

Ingangsspanning ”H" min. 

3,5 

7,0 

3,5 

11,0 

V 

Ingangsspanning "L" max. 

1,5 

3,0 

1,5 

4,0 

V 

Ingangsimpedantie min. 

15,0 

15,0 

15,0 

15,0 

Mn 

Ruststroom Iqd rnax. 

15,0 

30,0 

7,5 

30,0 

mA 



HEpr 


gebufferd 


nrx 



De ingangen van de CMOS-IC's zijn zeer gevoelig voor statische ladingen. 
CMOS-uitgangen kunnen geen TTL-IC sturen. De stroomopname van CMOS-IC's 
is sterk afhankelijk van de werkfrekwentie en kan in ongunstige gevallen groter zijn 
dan die van een vergelijkbaar TTL-IC. De kapacitieve belasting van een 
CMOS-ingang moet kleiner zijn dan 1 nF. 
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normen 2 


systeem 
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lineairelC’s 1 


operationele 

versterkers 

werking 


Geintegreerde operationele versterkers (opamps) zijn gelijkspanningsversterkers 
met een zeer groot toepassingsgebied in de LF-techniek, de regeltechniek en de 
meettechniek. Bij het symbool worden alleen de ingang en de uitgang aangegeven. 


inverterende schakeling 


schakelsymbool 

inverterende 
ingang Q — 

o— 

niet-inverterende 

ingang 



uitgang 




Zin = R1 


De beide getekende schakelingen met opamps hebben de volgende verschillen: Bij 
de inverterende schakeling is het uitgangssignaal 180° in fase verschoven ten 
opzichte van het ingangssignaal. De ingangsimpedantie is gelijk aan R1. Bij de 
potentiometrische schakeling is er geen faseverschuiving tussen in- en uitgangs¬ 
signaal. De ingangsimpedantie is zeer hoog en is alleen afhankelijk van de 
ingangsweerstand van de versterker. De versterking kan principieel niet kleiner zijn 
dan eenmaal. 
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CMOS-IC’s 2 


AND-poorten 

aansluitgegevens 


AND-poorten met 
2ingangen 

4081 




D 






LIT 


a 




AND-poorten met 
3 ingangen 

4073 




0 




AND-poorten met 
4 ingangen 

4082 


i — 


t> 


a 


V 


tHAHAHiHiMliH 


potentiometrische schakeling 































































































































































































































































































































elektuur infbkaart 1 


TTL-IC’sl 


algemene 

gegevens 


De TTL 74 . . -familie bestaat uit meerdere series. De belangrijkste zijn: 74 . . , 
de standaardserie; 74L . . , de Low-Power-serie; 74S . ., de Schottky-serie; 
74LS . . , de Low-Power-Schottky-serie. De essentiele verschillen zijn: 


type 

vertragingstijd tussen 
in- en uitgangssignaal 

U[JLjCI IUI IICII 

vermogen 
per poort 

ii iyai lyoc 

(fan 

L 

>LI UUI 1 1 

-in) 

H 

74. . 

1 0 ns 

10 mW 

-1,6 mA 

40 juA 

74L . . 

33 ns 

1 mW 

-180 jitA 

10juA 

74 S . . 

5 ns 

20 mW 

-2,0 mA 

50 mA 

74LS . . 

9,5 ns 

2 mW 

—360 /iA 

20 juA 


De bedrijfsspanning Vqc bedraagt voor alle typen 5 V ± 5%. Alle typen zijn 
pin-kompatibel. Voor alle typen geldt positive logika, d.w.z. "H" komt overeen 
met hoge positieve spanning en "L" komt overeen met lage positieve spanning. 


elektuur infbkaart2 


CMOS-IC’sl 


algemene 

gegevens 


De IC's van de CMOS 40 . . -serie zijn uitsluitend in komplementaire techniek, met 
N- en P-kanaal-MOS-FET's opgebouwd. Ze zijn in verschillende uitvoeringen 
verkrijgbaar: 40 . . A, de standaarduitvoering; 40 . . B, de gebufferde uitvoering; 

40.. UB, de niet-gebufferde uitvoering. De diverse uitvoeringen zijn pin-kompatibel, 
maar voor bepaalde toepassingen zijn ze niet alien evengoed bruikbaar. 

De essentiele gegevens zijn: 



40. . A 

40 . . B 

40 . . UB 


signaaldoorlooptijd 

50 

150 

60 

ns 

maximale stoorspanning 

30 

30 

20 

% v. Vqd 

uitgangsimpedantie 

100 ... 400 

400 

100 .. . 400 

n 

wisselspanningsversterking 

23 

68 

23 

dB 

grensfrekwentie 

885 

280 

885 

kHz 

minimale slew-rate van 
het ingangssignaal 

0,05 

5 

0,05 

mV/juS 

aanbevolen bedrijfs- 

3 ... 12 

3 ... 15 

3 ... 15 

V 

spanningsgebied Vqd 

maximaal bedrijfs- 

3 ... 15 

3 ... 18 

3 ... 18 

V 

spanningsgebied Vqd 


Voor alle typen geldt positieve logika, d.w.z. "H" komt overeen met hoge positieve 
spanning « Vqd> en " L " komt overeen met lage positieve spanning (> Vss) • 
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normen 2 


periodiek 

systeem 
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kleur 



emperatuur 

oefficient 

I +100 

1 +33 

0 

1 -33 

L -47 

| -75 

-110 

-150 

-220 

-330 

-470 

I -750 

-1500 



werk- 

spanning 

kleur j 

folie 


250 V 


400 V 


630 V 



polariteitsindikator 
en multiplikator 


tantaal kleur 
3 V I 

6,3 V 
10V ■ 

16V I 

20 V 1 ~ 

~~ 25V MH 
~~ 35 V SB 


normen 3 

kleurkode 

kondensatoren 


elektuur infokaart 6 

lineairelC’s 1 


operationele 

versterkers 

basisschakelingen 


impedantietransformator differentiator 
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o o 



'iOOt— czn— 
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elektuur infbkaart 


TTL- IC’s 2 


NAND-poorten 

aansluitgegevens 


NAND-poorten met 2 ingangen 
7400: fan-out 10 

7403: (open kollektor) fan-out 10 
7437: fan-out 30 

© 



7401: fan-out 10 

© 



NAND-poorten met 3 ingangen 
741 0: fan-out 10 

741 2: (open kollektor) fan-out 10 

© 


14 U 


1 fl 

2 n 3 n 4 n 5 n 6 n ?r 


NAND-poorten met 4 ingangen 
7420: fan-out 10 
7440: fan-out 30 

© 
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CMOS-IC’s 2 


NAND-poorten 

aansluitgegevens 


NAND-poorten met 
2 ingangen 

4011 


r—[ 



NAND-poorten met 
3 ingangen 

4023 







NAND-poorten met 
4 ingangen 
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B 


normen 4 


AND-poorten 

waarheidstabellen 


AND-poort met 



L = low = bas 
H = high = haut 

waarheidstabel 


AND-poort met 
3 ingangen 



symbool 


A 

B 

C 

- n 

X 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

H 

H 

L 

L 

L 

H 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

H 

H 

H 


waarheidstabel 
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OR-poorten 

NOR-poorten 


OR-poorten met 2 ingangen 
7432: fan-out 1 0 

© 



NOR-poorten met 2 ingangen 
7402: fan-out 1 0 
7428: fan-out 30 
7433: fan-out 30 open-kollektor 
741 28: fan-out 30 



NOR-poorten met 3 ingangen 
7427: fan-out 1 0 



NOR-poorten met 4 ingangen en strobe 
7425: fan-out 1 0 

© 
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CMOS-IC’s 3 


OR-poorten 

NOR-poorten 


OR-poorten met 2 ingangen 
4071 

l — 


J 


3 


NOR-poorten met 2 ingangen 
4001 


r—[ T-R^T-^ 





NOR-poorten met 3 ingangen 
4025 


1 V 

I 


T 1 

I 

A 



NOR-poorten met 4 ingangen 
4002 







elektuur infokaarti2 


algemene informatie 1 


wisself ilters voor 
luidsprekers 6 dB/okt. 


tweeweg-filter 


drieweg-filter 




LI = 
Cl = 


ZL 


2.7T • f 0 
1 

2 • 7T • f 0 • Zl 


LI = 


L2 


bas sen 

zl 

2.7t.foi 

Zl 

2 • 7T • f 02 


midden-tonen hoge tonen 

1 


Cl = 

C2 = 


2 - XT • f Ql - Zl 
1 

2 • 7r • f 02 • Zl 


f 0 = overneemfrekwentie 
Zl = luidspreker-impedantie 


f 0 i = lage overneemfrekwentie 
f 02 = hoge overneemfrekwentie 
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lineairelC’s 2 


operationele 

versterkers 

gegevens 



voedingsspanning 

ingangsspanning 

uitgangsspanning 

uitgangs- 

type 

symmetr. 

onsymmetr. 

bereik 1 

I grenzen 

bereik 

stroom max. 

min. 

max. 

min. 

max. 


U B = : 

t 15 V 


U B = 

± 15 V 

u B = 

± 15 V 


-V 

+V 

+V 

+V 

-V 

+v 

-V 

+V 

-V 

+V 

—mA 

+mA 

301 

2 

18 

4 

36 

13 

15 

15 

15 

14 

14 

16 

16 

324 

1,5 

16 

3 

32 

15 

13,5 

15,3 

15 

15 

13,5 

20 

40 

387® 

- 


9 

30 

(0,3) 

(0,3) 

- 


(10,5) 

(28,5) 

(+2) 

(8) 

709 

9 

18 

18 

36 

5 

5 

10 

10 

14 

14 

10 

10 

741 

2 

18 

4 

36 

13 

13 

15 

15 

14 

14 

25 

25 

1458 

2 

18 

4 

36 

13 

13 

15 

15 

14 

14 

25 

25 

4136 

2 

18 

4 

36 

13 

13 

15 

15 

14 

14 

25 

25 

CA 3130® 

2,5 

8 

5 

16 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

7,5 

22 

20 

CA 3140 

2 

18 

4 

36 

8 

8 

15,5 

23 

14,4 

13 

1 

10 

LF 356 

3 

18 

6 

36 

12 

15 

15 

15 

13 

13 

15 

15 

LF 357 

3 

18 

6 

36 

12 

15 

15 

15 

13 

13 

15 

15 

TL 074 

5 

18 

10 

36 

10 

10 

15 

15 

13 

13 

20 

20 

TL 084 

5 

18 

10 

36 

10 

10 

15 

15 

13 

13 

20 

20 


0 alle waarden 
gemeten bij 
Ug = +30 V onsymm. 

0 alle waarden 
gemeten bij 

Ub = symmetr. ± 7,5 V 



bovenaanzicht 


1 • 

H© 

uitg. A 1 
inv. ing. A | M 



or uitg. 

niet-inv. ing. A [ v > 

©E 
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diskrete 

bouwelementen 4 

Si-transistors 
klein vermogen 
gegevens 


type 

P = PNP 
N=I\IPI\I 

p max 

Umax 

•max 

versterking 
bij l c 

U, 

u c 

bij l c 

ruis 

fafsnij 

be- 

huizing 




mW 

V 

mA 



mA 

V 

mA 

dB* 

MHz 


BC 

107 

N 

300 

45 

200 

125 . 

. . 500 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

107 A 

N 

300 

45 

200 

125. 

. . 260 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

107B 

N 

300 

45 

200 

240 . 

. 500 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

108 

N 

300 

20 

200 

125 . 

. . 900 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

108A 

N 

300 

20 

200 

125 . 

. . 260 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

1 08B 

N 

300 

20 

200 

240 . 

. . 500 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

108C 

N 

300 

20 

200 

450 . 

. . 900 

2 

0,2 

10 

10 

150 

1 

BC 

109 

N 

300 

20 

200 

125 . 

. . 900 

2 

0,2 

10 

4 

150 

1 

BC 

109B 

N 

300 

20 

200 

240 . 

. . 500 

2 

0,2 

10 

4 

150 

1 

BC 

109C 

N 

300 

20 

200 

450 . 

. . 900 

2 

0,2 

10 

4 

150 

1 

BC 

140 

N 

750 

40 

1000 

40. 

. . 400 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

140-6 

N 

750 

40 

1000 

40 . 

. . 100 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

140-10 

N 

750 

40 

1000 

63 . 

.160 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

140-16 

N 

750 

40 

1000 

100 . 

. . 250 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

141 

N 

750 

60 

1000 

40 . 

. 400 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

141-6 

N 

750 

60 

1000 

40 . 

.100 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

141-10 

N 

750 

60 

1000 

63 . 

. . 160 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

141-16 

N 

750 

60 

1000 

100 . . 

. . 250 

100 

< 1 

1000 


50 

II 

BC 

160 

P 

750 

40 

1000 

40 . , 

. 400 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

160-6 

P 

750 

40 

1000 

40 . . 

. 100 

100 

< 1 

1000 

1 

50 


BC 

160-10 

P 

750 

40 

1000 

63 . 

.160 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

160-16 

P 

750 

40 

1000 

100 . . 

. 250 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

161 

P 

750 

60 

1000 

40 . . 

. 400 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

161-6 

P 

750 

60 

1000 

40 . . 

. 100 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

161-10 

P 

750 

60 

1000 

63 . . 

. 160 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

161-16 

P 

750 

60 

1000 

100 . . 

. 250 

100 

< 1 

1000 

_ 

50 

II 

BC 

177 

P 

300 

45 

200 

75 . . 

. 500 

2 

0,2 

10 

10 

130 

1 

BC 

177A 

P 

300 

45 

200 

125 . . 

. 260 

2 

0,2 

10 

10 

130 

1 

BC 

1 77B 

P 

300 

45 

200 

240 . . 

. 500 

2 

0,2 

10 

10 

130 

1 

BC 

178 

P 

300 

25 

200 

75. . 

. 900 

2 

0,2 

10 

10 

130 

1 

BC 

1 78A 

P 

300 

25 

200 

125 . . 

. 260 

2 

0,2 

10 

10 

130 

1 

BC 

178B 

P 

300 

25 

200 

240 . . 

. 500 

2 

0,2 

10 

10 

130 

1 

BC 

178C 

P 

300 

25 

200 

450 . . 

. 900 

2 

0.2 

10 

10 

130 

1 

BC 

179 

P 

300 

20 

200 

125 . 

. 900 

2 

0,2 

4 

10 

130 

1 

BC 

179B 

P 

300 

20 

200 

240 . . 

. 500 

2 

0,2 

4 

10 

130 

1 

BC 

1 79C 

P 

300 

20 

200 

450 . . 

. 900 

2 

0,2 

4 

10 

130 

1 


(TO-18) 

onder- 

aanzicht 




elektuur infokaart 15 


lineairelC’s 


positieve 

spann ingsregelaars 




gegevens 




uitgangsspanning U u 




ingangsspanning 

uitgangs- 

ruststroom 












maximaai 

stroom 

(typisch) 

behuizing 

type 










bij U u = 

bij U u = 

maximaai 




5 V 

6 V 

8 V 

10 V 

12 V 

15 V 

18 V 

24 V 

5. . .18V 

24 V 














V 

V 

A 

mA 


78 . . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

35 

40 

1 

4,2 

| 

78M . . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

> 

( 

35 

40 

0,5 

3 

II 

78L . . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

> 


35 

40 

0,1 

3 

III, IV 

LM 309K 

X 









35 


1 

5,2 

V 

LM 323 

X 









20 


3 

12 

V 

LM 340K 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

> 


35 

40 

1,5 

4,2 

V 

LM317K 

1,2 


37 instelbaar 






40 

1,5 

0,05 

VI 

L 200 

2,85 . . . 

36 instelbaar 






40 

2 

4,2 

VII 


Voor goede stabilisering moet de ingangsspanning minstens 3 V groter zijn dan de uitgangsspanning. 


Ill 


VI 




(TO-220) (TO-202)(TO-92)(TO-39) (TO-3) 


(TO-3) 


uit. 


Uref 
(Pentawatt) 


stroom- 

sensing 


elektuur infokaart i6|ttl-ic’s 5 | in b “"X s , 

inverter 

buffer 


© 

j 14 u 13 u 12 y 11 y 10 U 9 

© 

uLJ'isLJizIlnUioLI 9 U 8 ] 


r y y y j 

P& £j l>J 


1 ^ fO] J 

I h h 


'H*tl*n<n*rTn7 r*™ 

mL 

mm hA±n^rL^±AuuT a 

± 

7404: fan-out 10 

7405: (open kollektor) fan-out 10 

7406: (open kollektor - max. 30 V) 
fan-out 25 

7416: (open kollektor - max. 15 V) 
fan-out 25 

7407: (open kollektor - max. 30 V) 
fan-out 25 

7417: (open kollektor - max. 15 V) 
fan-out 25 



























































































































































































































































































elektuur infokaart 


normen 4 


NAND-poorten 

waarheidstabelien 


NAND-poort met NAND-poort met 



A 

B 

X 

L 

L 

H 

H 

L 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

L 


L = low = bas 
H = high = haut 

waarheidstabel 


A 

B 

C 

X 

L 

L 

L 

H 

H 

L 

H 

H 

L 

H 

L 

H 

L 

L 

H 

H 

H 

H 

L 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

H 

L 


waarheidstabel 


elektuur infokaart 10 


TTL-IC’s 3 


NAND-schmitt-trigger 
met 4 ingangen 

7413: fan-out 1 0 

© 



inverterende 

schmitt-trigger 

7414: fan-out 10 

© 



sch mitt-triggers 



Schmitt-triggers dienen voor impulsvorming, d.w.z. ze vormen een langzaam 
veranderend ingangssignaal om in een uitgangssignaal met steile flanken, zoals 
nodig voor sturing van "normale" TTL-IC's. Bij de hierbovengenoemde IC's ligt de 
bovenste drempelspanning bij 1,7 V en de onderste drempelspanning bij 0,9 V. De 
resulterende hysteresis van 0,8 V is temperatuurgekompenseerd. Hierdoor kunnen 
met deze IC's RC-blokspanningsgeneratoren met goede stabiliteit worden 
gerealiseerd tot frekwenties van enige MHz. 


elektuur infokaart ll 


CMOS-IC’S 3 


schmitt-triggers 


NAN D-schmitt-trigger 
met 2 ingangen 
4093 


i—-1 



inverterende 

schmitt-trigger 

40106 


— 

LJ^o—1 Cj>>J 

D 

rt^ rl>n 

— 



elektuur infokaart 12 


algemene informatie 1 


wisselfilters voor 
luidsprekers 12 dB/okt. 


tweeweg-filter 


drieweg-filter 




Schmitt-triggers dienen voor impulsvorming, d.w.z. ze vormen een langzaam 
veranderend ingangssignaal om in een uitgangssignaal met steile flanken, zoals nodig 
voor sturing van "normale" CMOS-IC's. Bij de hierboven genoemde IC's zijn de 
drempelspanningen en de hysteresis sterk afhankelijk van de voedingsspanning. 
Bovendien kunnen exemplaarstrooiingen tot 100% voorkomen. De drempel¬ 
spanningen zijn echter zeer stabiel. Hierdoor kunnen met deze IC's bij stabiele 
voedingsspanning RC-blokspanningsgeneratoren met zeer laag stroomverbruik en 
frekwenties tot enige honderden kHz worden gerealiseerd. 


LI 


Zl-n/2 
2 • 7T • f o 


L2 = LI 


Cl 


_ 1 

2^ • 7T • f Q • Z L 


C2 = Cl 


LI 

Cl 


z l -V2 zlV? 

2 • 7T • f 0l 2 • 7T • f 02 

_]_ Q3 = _ 1 _ 

2\f2 • 7T • foi • Z[_ 2\[2 • 7r • fo2 • Z[_ 


L2 = LI L4 = L3 

C2 = Cl C4 = C3 


elektuur infokaart 13 


lineairelC’s 2 


operationele 

versterkers 

gegevens 


type 

ruststroom 
bij U B = ± 15 V 

mA 

offset- 

spanning 

± mV 

ingangs- 

weerstand 

MO 

slew- 

V/ps 

ingangs- 

ruis 

nv/Hz 

kort- 

sluit- 

inwendige 

frekwentie 

kompensatie 

open- 

lus- 

verster- 

king 

behuizing 

301 

1,8 

2 

2 

10 

15 

ja 

nee 

104 

1 , II 

324 

1,5 

2 

2 

0,5 


ja 

ja 

100 

V 

387® 

(10) 


0,1 

10 

7 

ja 

ja 

104 

IV 

709 

3 

2 

0,25 

0,5 ... 20 


nee 

nee 

93 

1 , II 

741 

1,7 

1 

2 

0,5 

20 

ja 

ja 

106 

1 . II 

1458 

3 

1 

1 

0,5 

45 

ja 

ja 

104 

III 

4136 ^ 

5 

0,5 

5 

1 

10 

ja 

ja 

110 

VI 

CA 3130® 

12 ... 10) 

8 

1,5x10 6 

10 

- 

nee 

nee 

110 

Ml 

CA 3140 

4 

5 

1 ,5x10 6 

9 

40 

ja 

ja 

100 

1 , II 

LF 356 

5 

3 

IxlO 6 

12 

20 

ja 

ja 

106 

1. H 

LF 357 

5 

3 

IxlO 6 

50 

20 

ja 

ja (V > 5) 

106 

1 . II 

TL 074 

5,6 

3 

IxlO 6 

13 

18 

ja 

ja 

106 

IV 

TL 084 

5,6 

5 

IxlO 6 

13 

25 

ja 

ja 

106 

IV 




IV 


V 


VI 


elektuur infokaart 14 


diskrete 

bouwelemeriten 


4 


Si-transistors 

klein vermogens-Silizium- 

gegevens 


4 



Jl 

888gg888SSmSSSmgggHHH§HSgHSg8 

Is 


< 

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 

a s a s s 8 8 a 8 a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a a 

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo 


III 

(SOT 65) 


¥ 

§il§sissg§sssssssss88sss§sssss8ss88sss 


jl 

8§!§§8118888S888888888888888§g8g88|888 



j! 

l|8888888888§|§§§|§§§§8888888888§8§888 

II 



1 

BC 414 

BC414B 

BC414C 

BC416 

BC416B 

BC416C 

BC 546 

BC 546A 

BC 547 

BC547A 

BC547B 

BC 548 

BC548A 

BC548B 

BC548C 

BC 549 

BC549B 

BC 549C 

BC 550 

BC 550B 
BC 550C 
BC 556 

BC 556A 
BC 556B 
BC 557 

BC 557A 
BC557B 
BC 558 

BC 558A 
BC558B 

BC 559 

BC 560 

BC 56OC 



negatieve 


elektuur infokaart is 


lineairelC’s 3 


spann ingsregelaars 
gegevens 


type 

uitgangsspanning U u 

ingangsspanning 

maximaal 

uitgangs- 

stroom 

maximaal 

A 

ruststoom 

(typisch) 

mA 

behuizing 

-5 V 

-6 V 

-8 V 

-10 V 

-12 V 

-15 V 

-18 V 

-24 V 

bij U u = 

-5 ... -18 V 
V 

bij U u = 
-24 V 

V 

79. . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

35 

40 

1 

4.2 

1 

79 M . . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

35 

40 

0.5 

3 

II 

79 L . . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

35 

40 

0.1 

3 

III. IV 

LM 345 

X 








20 


3 

1 

V 

LM 320K . . 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

35 

40 

1.5 

2 

V 

LM337K 

-1,2. 

. . —37 instelbaar 






40 

1.5 

0,065 

V 


Voor goede stabilisering moet de ingangsspanning minstens 3 V groter zijn dan de uitgangsspanning. 



(TO-220) (TO-2021 (TO-92) (TO-39) 


elektuur infokaart 16 


TTL-IC’S 5 


D-flipflop 

JK-flipflop 


7473 

dubbele JK-flipflop met clear 
fan-out 10 




Aq 0 

ridd 

|—C CLEAR 

. CLOCK „ 

W 7 

fey 


irprMrvnsnervr 

CLOCKCLEAR K (+NCLOCK CLEAR J 

1 ^ i i ^ 2^2 2 

fan in = 2 fan in = 2 

triggert op positieve flank 


ingangen 

uitgangen 

clock 

impuls 

clock 

impuls 

flank 

uitgangen 

impuls 

j 

K 

clear 

Q 

Q 

a 

Q 


0 

1 

0 

1 

1 


0 

X 

0 

1 

1 

0 

r- 

i 

0 

0 

X 

1 

0 

1 


0 

1 

X 

1 

1 

1 

0 

s- 

0 

1 

X 

X 

1 

X 

X 

1 

® 

® 

X 

X 

o 

X 

X 

X 

0 

1 


7474 

dubbele D-flipflop met preset en clear 
fan-OUt 10 f,nm = z 



LHiAiJTiJliAiAij 

- jj- . - 


triggert op positieve flank 

waarheidstabel 


uitgangen 

vddr 

clock 

impuls 


flank 


PS" 


1 = > 2 V 


0 = <0,7 V 



X = don't care 


) = onveranderd 


































































































































































































































































































































































































4013 

dubbele D-flipflop met set en reset 


■ -—F^-T<3l-nr|4^^ — 





triggert op positieve flank 

waarheidstabel 


impuls- 

flank 


uitgangen 

clock- 

'm P f 


4027 

dubbele JK-flipflop met set en reset 



02 02 l l K2 j? setj ^ 

triggert op positieve flank 

waarheidstabel 


1 = (Vqd> 

o = (Vss) 

X = don't care 
® = onveranderd 


ingangen 

uitgangen 

9- 

uitgangen 

J 

K 

s 

R 

Q 

Q 

Q 

Q 

1 

X 

0 

0 

0 

1 

r 

1 

0 

X 

0 

0 

0 

1 

0 

r 

1 

0 

0 

X 

0 

0 

0 

1 



0 

1 

X 

1 

0 

0 

1 

0 



0 

1 

X 

X 

0 

0 

X 




® 

® 

X 

X 

1 

0 

X 

X 

r x 

1 

0 

X 

X 

0 

1 

X 

X 

X 

0 

1 

X 

x 

1 

1 

X 

X 

X 

1 



elektuur infbkaarti7 

CMOS-IC’s 5 

D-flipflop 

JK-flipflop 


elektuur inlbkaart is 

algemene informatie 2 

tabeilen 

dB/vermogen 

dB/spanning 



1.230 

1.549 

1.950 

3.090 

3.890 

4.898 

6.166 

7.762 

9.772 

12.30 

15.49 

19.50 

24.55 

30.90 

38.90 

49.98 

61.66 

77.62 

97.72 

123.0 

* 



1.175 

1.479 

1.862 

2.344 

2.951 

3.715 

4.677 

5.888 

7.413 

9.333 

11.75 

14.79 

18.62 

23.44 

29.51 

37.16 

46.77 

74.13 

93.33 

117.5 


1.148 

1.445 

1.820 

2.291 

2.884 

3.631 

4.571 

5.754 

7.244 

9.120 

11.48 

14.45 

18.20 

22.91 

28.84 

36.31 

45.71 

57.54 

72.44 

91.20 

114.8 


1.122 

1.413 

1.778 

2.239 

2.818 

3.548 

4.467 

5.623 

7.079 

8.913 

11.22 

14.13 

17.78 

22.39 

28.18 

35.48 

44.67 

56.23 

70.79 

89.13 

1122 1 


1.096 

1.380 

1.738 

2.188 

2.754 

3.467 

4.365 

6.918 

8.710 

10.96 

13.80 

17.38 

21.88 

27.54 

34.67 

43.65 

54.95 

69.18 

87.10 

109.6 

« 

1.072 

1.349 

2.138 

2.692 

3.388 

4.266 

5.370 

6.761 

8.511 

10.72 

13.49 

16.98 

21.38 

26.92 

33.88 

42.66 

53.70 

67.61 

107.2 

cn . 

1.047 

1.318 

1.660 

2.089 

2.630 

3.311 

4.169 

5.248 

6.607 

8.318 

10.47 

13.18 

16.60 

20.89 

26.30 

33.11 

41.69 

52.48 

66.07 

83.18 

104.7 


1.023 

1.622 

2.042 

2.570 

3.236 

4.074 

5.129 

6.457 

8.128 

10.23 

12.88 

16.22 

20.42 

25.70 

32.36 

40.74 

51.29 

64.57 

81.28 

102.3 


1.000 

1.259 

2.512 

3.162 

3.981 

5.012 

6.310 

7.943 

10.00 

12.59 

15.85 

19.95 

25.12 

31.62 

39.81 

50.12 

63.10 

79.43 

100.0 


o^Nn^inifihcooiO'-Nn^iniOMSfflO 





mmmmmwm 

r-N 



mwmmmnm 


1.059 

1.188 

1.333 

1.496 

1.679 

1.884 

2.113 

2.371 

2.660 

2.984 

3.349 

3.757 

4.216 

4.731 

5.308 

5.955 

6.682 

7.498 

8.412 

9.439 

10.59 j 

T 

1.047 

1.175 

1.318 

1.479 

1.862 

2.089 

2.344 

2.630 

2.950 

3.311 

3.715 

4.168 

4.678 

5.248 

5.887 

6.607 

7.413 

8.316 

9.332 

10.47 


imimmEimm 


1.023 

1.148 

1.288 

1.445 

1.621 

1.819 

2.041 

2.290 

2.570 

2.883 

3.235 

3.630 

4.073 

4.570 

5.127 

5.752 

6.455 

7.243 

8.126 

9.118 

10.23 



q 

wwmmmwn 

S 

o«-cNo'5rriflcor'Ooa>o»-CNn<frintoi^cocno 


elektuur infokaarti9 


toepassingen 1 


Met het timer-IC 555 kunnen zeer stabiele vertragings- 
schakelingen en generatoren worden gebouwd. De nauwkeurigheid 
is in grote mate onafhankelijk van de voedingsspanning en wordt 
hoofdzakelijk bepaald door de toleranties van de externe 
RC-schakeling. 

De interne komparators hebben vast ingestelde drempelspanningen 
van resp. 1 /3 Vcc (pen 2) en 2/3 Vcc (pen 6). Een op de 
komparators reagerende RS-flipflop stuurt de uitgang en de 
schakeltransistor voor het ontladen van de externe tijdbepalende 
kondensator. 


timer-IC 555 
gegevens 




elektrische gegevens: 


Output 


-— Threshold 


,-T L 

Discharge 


voedingsspanning VCC: 

4,5 ... 16 V 
ruststroom bij VCC = 5 V: 3 mA 
ruststroom bij VCC = 15 V: 

10 mA 


—— Control 
Voltage 


frekwentieverloop als AMV: 

90 ppm/K 
0,15%/V 

max. uitgangsstroom: 200 mA 


aansluitingen van de 555 in 
mini-DIP huis 


elektuur infokaart 2 i 


normen 


toon en frekwentie voor muziekinstrumenten 


5 


toonhoogte en 
frekwentie 


toon 

oktaaf 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

C 

16,3516 

32,7032 

65,4064 

130,813 

261,626 

523,251 

1046,50 

2093,00 

4186,01 

Cis 

1 7,3239 

34,6478 

69,2957 

138,591 

277,183 

554,365 

1108,73 

2217,46 

4434,92 

D 

1 8,3540 

36,7081 

73,4162 

146,832 

293,665 

587,330 

1174,66 

2349,32 

4698,64 

Dis 

19,4454 

38,8909 

77,7817 

155,563 

311,127 

622,254 

1244,51 

2489,02 

4978,03 

E 

20,6017 

41,2034 

82,4069 

164,814 

329,628 

659,255 

1318,51 

2637,02 

5274,04 

F 

21,8268 

43,6536 

83,3071 

174,614 

349,228 

698,456 

1396,91 

2793,83 

5587,65 

Fis 

23,1 247 

46,2493 

92,4986 

184,997 

369,994 

739,989 

1479,98 

2959,96 

5919,91 

G 

24,4997 

48,9994 

97,9989 

1 95,998 

391,995 

783,991 

1567,98 

3135,96 

6271,93 

Gis 

25,9565 

51,9131 

103,826 

207,652 

415,305 

830,609 

1661,22 

3322,44 

6644,88 

A 

27,5000 

55,0000 

110,000 

220,000 

440,000 

880,000 

1760,00 

3520,00 

7040,00 

Ais 

29,1352 

58,2705 

116,541 

233,082 

466,164 

932,328 

1864,66 

3729,31 

7458,62 

H 

30,8671 

63,7354 

123,471 

246,942 

493,883 

987,767 

1975,53 

3951,07 

7902,13 


frekwentie in Hz 


elektuur infokaart20 


toepassingen 2 


spannings-regelaar- 
IC 723 


Met het spanningsregelaar-IC 723 kunnen zeer konstante voedings- 
schakelingen worden gebouwd. Het 1C bevat een gebufferde 
referentiespanning, een korrektieversterker voor regeling van de 
uitgangsspanning, een uitgangstrap en een stroombegrenzings- 
transistor. Met slechts enkele externe komponenten zijn stroom 
en spanning binnen ruime grenzen regelbaar. Het inzetpunt van de 
stroombegrenzing wordt vastgelegd door de weerstand tussen de 
pennen 2 en 3. R 2-3 = 0,65 V/kortsluitstroom. 

De maximale stroom kan worden vergroot door toevoeging van 
een externe vermogenstransistor. 


o 



elektrische gegevens: 


ingangsspannmg: 
stroom uit Uref: 
stroom uit UZ: 

Uref: 

UZ: 

max. uitgangsstroom 
max. dissipatie: 


10 ... 37 V 
max. 1 5 mA 
max. 25 mA 
7,15 V ± 5% 
6,2 V ± 5% 
200 mA 
900 mW 


aansluitingen DIL14 


CURRENT LIMIT 

CURRENT SENSE 

INVERTING INPUT — 
NON 

INVERTING INPUT 



aansluitingen TO 100 
(UZ ontbreekt) 


CURRENT 

LIMIT 



elektuur infokaart 22 

TT 

L-l 

IC’s 4 

monostabiele 

multivibrators 


schema van 74121 met externe R en C 



ingang _TL 
uitgang __J 


impulsdiagram 


n n 


uitgang J-L 


TL 


H 74121 


74121/123 


Monostabiele multivibrators kunnen nauwkeurig bepaalde en reproduceerbare 
impulsen opwekken. De tijdsduur van de uitgangsimpulsen wordt bepaaldidoor de 
waarden van R en C, resp. 2 . . . 40 k en 10 p . . . 10 jjl. (T = 0,7.R.C.) Voor minder 
hoge eisen mag R worden verlaagd tot 1 k4 en mag C max. 1000 n worden. De MMV 
wordt getriggerd met een negatieve impuls aan een of beide A-ingang(en). Ingang B 
moet daarbij "1" zijn. De MMV kan ook worden getriggerd met een positieve 
impuls aan de B-ingang (of beide B-ingangen bij type 741 22), terwijl A1, A2 of 
beide "0" zijn. 

IC's 74121/122 hebben aan pen 9 inwendig een weerstand van ca. 2 k. Door pen 9 
met de "+" te verbinden wordt deze weerstand als tijdbepalend element gebruikt. 

De IC's 74122/123 hebben een clear-ingang waarmee de uitgang op elk tijdstip "0" 
kan worden gemaakt. 


elektuur infokaart23 


CMOS-IC’s 4 


monostabiele 

multivibrators 



trigger 

+ aan 


1 aan pen: 

ingang 

verbinding 

MMV1 

MMV2 

MMV1 

MMV2 

MMV1 

MMV2 

MMV1 

MMV2 

positieve flank 
hertriggerbaar 

3,5 

11,13 



4 

12 



positieve flank 
niet-hertriggerbaar 

3 

13 



4 

12 

5 + 7 

9 + 11 

negatieve flank 
hertriggerbaar 

3 

13 

4 

12 

5 

11 



negatieve flank 
niet-hertriggerbaar 

3 

13 



5 

11 

4 + 6 

10 + 12 


Monostabiele multivibrators kunnen nauwkeurig bepaalde en reproduceerbare 
impulsen opwekken. Door de CMOS-MMV's op bepaalde wijzen te schakelen, 
kan worden gekozen voor triggeren door positieve of door negatieve f lanken en 
kan de schakeling al of niet hertriggerbaar worden gemaakt. 

De tijdsduur van de uitgangsimpulsen kan voor elke MMV afzonderlijk worden 
ingesteld met een externe RC-schakeling (T = R.C). Bovendien is elke MMV voor- 
zien van een reset-ingang. 
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CMOS-IC’s 5 


buffers 

inverters 


4049 

4050 

4069 

inverter 

buffer 

inverter 

NC NC 



1—rrJ14i3l4i2l4TiT4io^ —, 

F 

t _ 

I5 7 

—n— 


1 ty 

—LiiiiHidAMiKiHiJiiJ— 

© X 

© X 



typ. uitgangsstroom 

typ. uitgangsstroom 

typ. uitgangsstroom 

(Vqd= 15 V) 

(Vdd = 15 V) 

(Vdd= 15 V) 

van uitgang naar 

van uitgang naar 

van uitgang naar 

massa: 8 mA 

massa: 8 mA 

massa: 6,8 mA 

van Vdd naar uitgang: 

van Vdd naar uitgang: 

van Vdd naar uitgang: 

48 mA 

48 mA 

6,8 mA 
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algemene informatie 2 


verhouding van stroom, 
spanning en vermogen 
in eindversterkers 
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timer-IC 555 
schakelingen 


Monostabiele multivibrator 

De uitgang (pen 3) is in de stabiele toestand "0". 

Door een interne transistor wordt pen 7 op massa- 
potentiaal gehouden, Cl wordt dus niet geladen. 

Door een negatieve impuls aan pen 2 wordt de MMV 
getriggerd, de uitgang wordt "1Cl wordt dan via 
R1 geladen. Als de spanning over Cl de waarde van 
2/3 Vqc bereikt, klapt de MMV weer terug. Cl wordt 
ontladen en pen 3 wordt weer ''0''. De impulsduur 
wordt bepaald door: 

1,1 • R1 - Cl. 

Als de resetingang (pen 4) niet gebruikt wordt, moet 
dit punt met Vqc worden verbonden. 


i5 


0O 




-©v 


-ol 


■jjlOn 

-1-® 


Astabiele multivibrator 

Door pen 2 door te verbinden met pen 6 en R2 toe 
te voegen, gaat de MMV over in een AMV. Tengevolge 
van de doorverbinding wordt de 555 bij elke 
ontlading van Cl getriggerd. De spanning over Cl 
varieert tussen 1/3 en 2/3 van Vcc. De frekwentie 
kan worden berekend met: 
f _ 1,44 

(R1 + 2R2) • Cl 

Is R1 zeer klein t.o.v. R2, dan geldt bij benadering 
r 0,72 
R2-C1 
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normen 5 

BCD-kodes 
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TTL-IC’s 4 

monostabiele 

multivibrators 



0 

0 

0000 

0000 

0000 

0000 

0000 

0011 

0000 

0101 

0000 

0000 

1 

1 

0001 

0001 

0001 

0001 

0001 

0100 

0001 

0001 

0001 

0001 

2 

2 

0010 

0011 

0010 

0010 

0010 

0101 

0010 

0011 

0011 

0011 

3 

3 

0011 

0010 

0011 

0011 

0011 

0110 

0011 

0010 

0101 

0010 

4 

4 

0100 

0110 

0100 

0100 

0100 

0111 

0100 

0110 

0111 

0110 

5 

5 

0101 

0111 

0101 

0101 

1011 

1000 

1000 

1110 

1000 

0111 

6 

6 

0110 

0101 

0110 

0110 

1100 

1001 

1001 

1010 

1001 

0101 

7 

7 

0111 

0100 

0111 

0111 

1101 

1010 

1010 

1011 

1011 

1101 

8 

8 

1000 

1100 

1110 

1000 

1110 

1011 

1011 

1001 

1101 

1100 

9 

10 

9 

A 

1001 

1010 

1101 

1111 

1111 

1001 

1111 

1100 

1100 

1101 

1111 

1000 

A 









11 

B 

1011 

1110 









12 

C 

1100 

1010 









13 

D 

1101 

1011 









14 

E 

1110 

1001 









15 

F 

1111 

1000 











74121 

fan-in: A1=A2=1,B = 2 
fan-out: 10 
B-ingang met schmitt- 
triggereigenschappen 
stabiliteit van uitgangs- 
impuls: +0,15%, —0,2% 
triggerimpuls: minimaal 
50 ns 

/7/ef-hertriggerbaar 
R j p-j = ca. 2 k 



74122 

fan-in: A1 = A2 = 1 
B1 = B2 = 2 
fan-out: bij "0" = 10 
bij "1"= 20 
clear-ingang 
impulsvertragingstijd: 
typ. 21 ns 

uitgangsimpuls: minimaal 
50 ns 

hertriggerbaar 
R j = ca. 2 k 



74123 

fan-in: A = 1, B = 2 
fan-out: bij "0" = 10 
bij "1" = 20 
dubbele MV 
clear-ingang 
impulsvertragingstijd: 
typ. 21 ns 

uitgangsimpuls: minimaal 
50 ns 

hertriggerbaar 
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CMOS-IC’s 4 


aansluitingen van de MMV-IC's type 4098, 4528 en 4538 


monostabiele 

multivibrators 


Reset + TR -TR 

Cext. R/Cext. 2 2 2 Q2 02 

© 2 2 0 0 O ♦ ♦ 

i —— i 



. “7—I—7—I—7 

Cext. R/Cext .-Q- <2+ -O" -iP- 
1 1 Reset +TR -TR Q1 Q1 


Pen 1 en pen 15 zijn vaak inwendig 
met pen 8 verbonden (V ss ). Bij 
Motorola IC's moet deze verbinding 
echter extern worden aangebracht. 
Motorola IC's zijn herkenbaar aan 
het typenummer MCI .... B 

bijv. 4528 


type 

R ir 
min. 

1 n 

max. 

C in 
min. 

F 

max. 

imp. ver 
ty f 
bij 5 V 

traging 

D. 

bij 15 V 

uitgangsj 
bij IE 
"0" 

>troom 

5 V 

" 1" 

"paring' 
MMV's ir 
Motorola 

' van beide 

1 een 1C in % 
andere fabr. 

4098 

5k 

1 M 

0 

ioom 

250 ns 

1 00 ns 

6,8 mA 

6,8 mA 

- 

7,5 

4528 

5k 

1 M 

0 

100 M 

325 ns 

90 ns 

8,8 mA 

8,8 mA 

8 

3 

4538 

4 k 

2 M 

5 n 

ioom 

300 ns 

100 ns 

6,8 mA 

6,8 mA 

1 

1 
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diskrete 

bouwelementen 1 


belastbaarheid 
v. weerstanden 


Voor kool- en metaalfilmweerstanden geldt: 

a. een maximaal toelaatbaar vermogen 

b. een maximale toelaatbare spanning. 

De in Elektuur-schema's toegepaste weerstanden zijn 0,25 W-typen, tenzij anders is 
aangegeven. Het maximale vermogen geldt voor de meeste fabrikaten bij een omgevings- 
temperatuur van +70°C. Onder deze omstandigheden treedt de maximaal toelaatbare 
hot-spot temperatuur op. De warmste plaats van een weerstand (hot-spot) ligt in een 
gebied midden in de weerstand. De temperatuur van dit gebied (afhankelijk van het type 
meestal ergens tussen + 120en + 170°C) bepaalt dus tot welke temperatuur de weerstand 
nog goed kan worden gebruikt. Als een weerstand bij hogere omgevingstemperaturen 
moet worden gebruikt, moet men dus voor lagere dissipatie zorgen (derating). 

Voor de meeste 0,25 W-weerstanden geldt een maximale toelaatbare spanning van 
250 V e ff of 350 V t . De weerstandswaarde waarbij met een spanning gelijk aan de 
maximaal toelaatbare spanning de nominate dissipatie wordt bereikt, noemt men de 
kritische weerstand. Voorbeeld: U 2 /R = 250 2 /R = 0,25 watt; R = 250.000 O. 

Bij hogere weerstandswaarde dan de kritische weerstand daalt het maximaal toelaatbare 
vermogen. 
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normen 7 


EXCLUSIVE- 

OR-poorten 

waarheidstabellen 



symbool 

logika: X = A © B = AB + AB 



logika: X = A©B©C = ABC + ABC + ABC + ABC 


A 

B 

X 

L 

L 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

H 

H 

H 

L 


L = laag 

waarheidstabel H = hoog 


A 

B 

C 

X 

L 

L 

L 

L 

H 

L 

L 

H 

L 

H 

L 

H 

H 

H 

L 

L 

L 

L 

H 

H 

H 

L 

H 

L 

L 

H 

H 

L 

H 

H 

H 

H 


waarheidstabel 
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diskrete 

bouwelementen 


7 


zevensegment 

LED-display's 

typenoverzicht 


type 

kode voor kleur 

kode voor 
gemeenschap. 

cijfer- 

hoogte 

mm 

./ 

'/ 

decimaal- 

teken 

huis 

rood 

geel 

groen 

oranje 

anode 

katode 

links 

rechts 

HD 110 . . 

. . . . r 

- - • • y 

• • ■ - 9 

.... 0 

. . . 6 . 

. . . 8 . 

10 

X 


X 

10 

HA 114 . . 

. . . . r 

. . . . y 

■ ■ • ■ 9 

.... 0 

. . . 2 . 

. . . 4 . 

14 

X 


X 

11 

HA 118 . . 

. . . . r 

■ • • y 

- • • • g 

.... 0 

. . . 2 . 

. . . 4 . 

18 

X 


X 

12 

HP 5082-76 . . 

. . 16 

. . 26 

. .36 

- 

— 

— 

7,6 

X 


X 

13 

HP 5082-76 . . 

. . 56 

. . 66 

. . 76 

- 

— 

— 

11 

X 


X 

14 

MAN 4030 A 




X 

X 


10 

X 


X 

15 
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diskrete 

bouwelementen 2 

kondensatoren 
algemene gegevens 


Soorten vaste kondensatoren: 

1. kunststofkondensatoren 

2. keramische kondensatoren 

3. mikakondensatoren 

4. papierkondensatoren 

5. elektrolytische kondensatoren 

De folie wordt opgewikkeld tot ronde of 
vlakke wikkels. Ook kan de kondensator 
in lagen worden opgebouwd. Door een 
speciaal proces worden de kopse kanten 
van een metaallaag voorzien, waardoor 
alle windingen worden doorverbonden en 
de kondensator induktie-arm en 
dempingsarm wordt. 

Gemetalliseerde kunststofkondensatoren 
(b.v. MK-kondensatoren) hebben de 
eigenschap zichzelf te herstellen als een 

DIN-kodering: -pp 

M = gemetalliseerd < -1 


doorslag heeft plaatsgevonden. Op de 



kunststoffolie is een zeer dunne metaal- 
laag opgedampt, ca. 0,02 tot 0,05 jum dik. 

De bij een doorslag ontstane lichtboog 
laat de metaallaag in de direkte omgeving 
van de doorslagplaats verdampen, zonder 
het dielektricum te beschadigen. 

Dit gebeurt in minder dan 10/is. 

De kapaciteitsvermindering is daarbij te 
verwaarlozen. 

i 

derde letter is de vijfde letter van de 
naam v. h. dielektricum 

S = polystyrol (MKS = MKY) 

P = polypropyleen (MKP) 

C = polycarbonaat (MKC = MKM) 

T = polytereftalaat (MKT = MKH) 

U = celluloseacetaat (MKU = MKL) 
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diskrete 

bouwelementen 


8 


zevensegment 

LED-display's 

typenoverzicht 


type 

kode voor kleur 

kode voor 

nflmoonci'hann 

cijfer- 

hoogte 

mm 

+l'J 

-IU 

/ // / 
00 

decimaal- 

huis 

rood 

geel 

groen 

oranje 

anode 

katode 

links 

rechts 

CQX . . . 

86 . 

92. 

90 . 

88 . 

. . A 

. . K 

13 

X 

- 

- 

X 

16 

CQX . . . 

87 . 

93 . 

91 . 

89 . 

. . A 

. . K 

13 

- 

X 

- 

X 

17 

HA 214 . . 

. . . . r 

- 

- 

.... 0 

. . . 2 . 

. . . 4 . 

14 

- 

X 

- 

X 

18 

HA 214 . . 

. . . . r 

- 

- 

.... 0 

. . . 3 . 

. . . 7 . 

14 

X 

- 

- 

X 

19 

MAN .... 

67 . . 

- 

- 

66 . . 

. . 10 

. .40 

14 

- 

X 

- 

X 

17 

MAN .... 

67 . . 

- 

- 

66 . . 

. .30 

. . 50 

14 

X 

- 

- 

X 

20 
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algemene informatie 4 


kernmaterialen 

ferrieten 


Magnetische ferrieten bestaan uit verbindingen van ijzeroxyde (Fe 2 03 ) en een of meer 
oxyden van tweewaardige metalen, bijv. NiO, MnO, ZnO, enz. Van de metallische 
magnetische materialen onderscheiden ze zich door een veel hogere specifieke 
weerstand, deze ligt ongeveer tussen 1 en 10 s ohmmeter (1 £2M = 10 6 £2mm 2 /m), 
tegenover 1CT 7 tot 1CT^£2m bij metalen. De meeste ferrieten hebben daardoor, in 
tegenstelling tot metallische kernen, praktisch verwaarloosbare wervelstroomverliezen. 
Ferrieten worden geleverd onder diverse handelsnamen, bijv. Ferroxcube (Philips) en 
Siferrit (Siemens). 

Mangaanzinkferrieten worden meestal gebruikt tot ca. 1 MHz, nikkelzinkferrieten tot 
ongeveer 100 MHz. In het algemeen hebben ferrieten voor hogere frekwenties een 
lagere permeabiliteit (magnetische geleidbaarheid). 

Ferrieten worden in de elektronica veelal gebruikt in de vorm van staafkernen (al of 
niet met schroefdraad), potkernen, El-kernen, toroTden en kralen. 

De AL-waarde van een kern is de zelfinduktie per winding (in nanohenry). De zelf- 
induktie van een spoel wordt gevonden door de AL-waarde te vermenigvuldigen met 
het kwadraat van het aantal windingen, dus L = n 2 • AL (nH). 

De curietemperatuur is de temperatuur waarboven het ferriet geen magnetische eigen- 
schappen meer bezit. Bij de meeste ferrieten ligt dit punt boven 120°C, zodat in de 
regel geen moeilijkheden zullen voorkomen. 

Opmerking: 

diamagnetische materialen /i r < 1 (bijv. koper = 0,99999) 
paramagnetische materialen ju r > 1 (bijv. iucht = 1,0000004; platina = 1,00022) 
ferromagnetische materialen en ferrieten jii r » 1 
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algemene informatie 3 


koperdraad 



SWG 

B&S/AWG 

BWG 

nr. 

0 

opp. 

W 

0 

opp. 

O 

0 

opp. 

rar 

mm 

mm 2 

100 m 

mm 

mm 2 

100 m 

mm 

mm 2 

100 m 

10 

3,25 

8,30 

0,211 

2,59 

5,26 

0,332 

3,18 

7,92 

0,220 

11 

2,95 

6,84 

0,256 

2,31 

4,17 

0,418 

2,83 

6,28 

0,278 

12 

2,64 

5,47 

0,320 

2,05 

3,30 

0,530 

2,52 

4,98 

0,341 

13 

2,34 

4,30 

0,407 

1,83 

2,63 

0,665 

2,24 

3,94 

0,444 

14 

2,03 

3,24 

0,541 

1,63 

2,08 

0,839 

1,99 

3,12 

0,563 

15 

1,83 

2,63 

0,665 

1,45 

1,65 

1,060 

1,78 

2,47 

0,703 

16 

1,63 

2,08 

0,839 

1,29 

1,31 

1,339 

1,59 

1,98 

0,881 

17 

1,42 

1,58 

1,105 

1,15 

1,04 

1,685 

1,41 

1,57 

1,121 

18 

1,22 

1,17 

1,497 

1,02 

0,82 

2,142 

1,26 

1,24 

1,403 

19 

1,02 

0,82 

2,142 

0,91 

0,65 

2,691 

1,12 

0,98 

1,776 

20 

0,91 

0,65 

2,691 

0,81 

0,52 

3,396 

1,00 

0,78 

2,228 

21 

0,81 

0,52 

3,396 

0,72 

0,41 

4,298 

0,89 

0,62 

2,813 

22 

0,71 

0,40 

4,420 

0,64 

0,32 

5,440 

0,79 

0,50 

3.570 

23 

0,61 

0,29 

5,988 

0,57 

0,26 

6,858 

0,71 

0,40 

4,420 

24 

0,56 

0,25 

7,105 

0,51 

0,20 

8,567 

0,63 

0,31 

5,614 

25 

0,51 

0,20 

8,567 

0,45 

0,16 

11,00 

0,56 

0,25 

7,105 

26 

0,46 

0,16 

10,53 

0,40 

0,13 

13,93 

0,50 

0,20 

8,913 

27 

0,42 

0,14 

12,63 

0,36 

0,10 

17,19 

0,44 

0,15 

11,51 

28 

0,38 

0,11 

15,43 

0,32 

0,08 

21,76 

0,40 

0,13 

13,93 

29 

0,35 

0,10 

18,19 

0,29 

0,07 

26,50 

0,35 

0,10 

18,19 

30 

0,32 

0,08 

21,76 

0,25 

0,05 

35,65 

0,31 

0,08 

23,19 


SWG = (Imperial) Standard 
Wire Gauge 

B&S = Brown and Sharpe 
Wire Gauge 
AWG = American Wire 
Gauge 

BWG = Birmingham Wire 
Gauge 

Wegens de gekompliceerde 
oorsprong van de nummers 
zijn de waarden in de tabel 
allemaal afgeronde 
waarden. 

De soortelijke weerstand 
van koper ligt in de 
praktijk, afhankelijk van 
de samenstelling, tussen 
ca. 0,0165 en 0,0185 
(S7.mm 2 /m). 
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A 

a 

Alpha 

B 

P 

Beta 

r 

7 

Gamma 

A 

8 

Delta 

E 

€ 

Epsilon 

Z 

r 

Zeta 

H 

V 

Eta 

© 

$ 

Theta 

I 

L 

lota 

K 

K 

Kappa 

A 

\ 

Lambda 

M 

M 

Mu 

N 

V 

Nu 

E 

£ 

Xi 

O 

0 

Omikron 

n 

7T 

Pi 

p 

P 

Rho 

2 

O 

Sigma 

T 

T 

Tau 

T 

V 

Upsilon 

O 

V 

Phi 

X 

X 

Chi 


0 

Psi 

o 

U) 

Omega 


algemene informatie 5 


Griekse letters 


a temperatuurkoefficient 
7 specifiek geleidingsvermogen: 1/p 

5 verlieshoek, bij kondensatoren tg5 

6 dielektriciteitskonstante 
77 rendement 

A golflengte 

p permeabiliteit; mikro = 1CT 6 
v duty-cycle; puls/pauzeverhouding 

7T 3,14159265358279 . 

p specifieke weerstand 
r tijdkonstante 

fasehoek; stroomaansnijhoek (bijv. bij triacs) 
co hoeksnelheid = 2 • 7 T • f 
A verandering, bijv. AR 
2 som 

4> magnetische flux 

f 2 ohm, eenheid van weerstand 
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diskrete 

bouwelementen 


1 


belastbaarheid 
v. potmeters 


Voor koo!potentiometers geldt dat de spreiding van de gegevens voor verschillende 
fabrikaten tamelijk groot is. In het algemeen kan worden gezegd dat voor potmeters van 
ca. 16 mm 0 geldt: 

belastbaarheid voor de lineaire uitvoering 0,1 W en voor de logaritmische uitvoering 
0,05 W, maximale spanning voor beide uitvoeringen ca. 250 tot 500 V. 

Voor een 23 mm 0 type is de belastbaarheid 0,25 W voor de lineaire uitvoering en 
0,125 tot 0,15 W voor de logaritmische, maximale spanning resp. 500 V en 300 V. Dit 
alles bij een omgevingstemperatuur van +40°C. 

De belastbaarheid bij een omgevingstemperatuur van +70°C is nog maar 40% van de 
belastbaarheid bij 40°C. 

De stroom door het loperkontakt dient men zo klein mogelijk te houden. Als voorbeeld 
wordt vermeld dat de loperstroom voor een 100 kO-potmeter niet meer dan 1 mA mag 
bedragen. 
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diskrete 

bouwelementen 7 

zevensegment 

LED-display's 

aansluitgegevens 






A/K d 

10 9 
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7 6 
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O 
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diskrete 

bouwelementen 8 


zevensegment 

LED-display's 

aansluitgegevens 


16 ) 


bA/KA/K f a b 




18 ) f 9 a b A/K 

7 liili 


f g a b A/K 
2 2 2 2 
20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 
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diskrete 

bouwelementen 2 


kondensatoren 
algemene gegevens 


Polystyreen en polypropyleen kondensatoren zijn geschikt voor gebruik in 
afgestemde kringen, filters en andere toepassingen waar stabiliteit en lage verliezen 
belangrijk zijn. 

Polyester en polycarbonaat C's worden het meeste toegepast voor koppeling en 
ontkoppeling, en verder nog voor timing, vertraging e.d. Deze hebben een grotere 
verlieshoek dan MKS- en MKP-kondensatoren. 


Keramische C's, waarbij het dielektricum wordt gevormd door een keramisch 
materiaal worden gemaakt met een zeer ruime keuze in temperatuurkoefficienten 
lopende van +100 ppm/K tot -5600 ppm/K. Afhankelijk van het type is de TK 
onafhankelijk van de temperatuur of varieert met de temperatuur. De eerst- 
genoemde soort is zeer geschikt voor het kompenseren van de temperatuur- 
afhankelijkheid van bepaalde andere komponenten, bijv. ferrietspoelen met een 
positieve temperatuurkoefficient. 

Bij het gebruik van keramische doorvoerkondensatoren dient er op te worden gelet 
dat het maximale vastzetkoppel niet wordt overschreden, dit in verband met de 
kans op breken van het keramiek. 


Elektrolytische kondensatoren, waarbij het dielektricum wordt verkregen door 
elektrolyse. Twee soorten, nl. aluminium elko's en tantaal elko's. Bij beide soorten 
letten op de polariteit. In het algemeen hebben Ta-elko's een kleinere lekstroom 
en een grotere levensduur dan Al-elko's. 


Opmerking: Voor alle soorten kondensatoren geldt een maximale toelaatbare 
wisselspannings- resp. wisselstroombelasting. 
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koperdraad 



SWG 

B&S/AWG 

BWG 



nr. 

0 

opp. 

nj 

0 

opp. 

n/ 

0 

opp. 

n/ 




mm 

mm 2 

1 00 m 

mm 

mm 2 

100 m 

mm 

mm 2 

100 m 



30 

0,32 

0,08 

21,76 

0,25 

0,05 

35,65 

0,31 

0,08 

23,19 



31 

0,29 

0,07 

26,49 

0,23 

0,04 

42,12 

0,28 

0,06 

28,42 



32 

0,27 

0,06 

30,56 

0,20 

0,03 

55,70 

0,25 

0,05 

35,65 

Vuistregel: 


33 

0,25 

0,05 

35,65 

0,18 

0,025 

68,77 

0,22 

0,038 

46,04 

De weerstand 


34 

0,23 

0,04 

42,12 

0,16 

0,020 

87,04 

0,20 

0,030 

55,70 

(in ohms) van 


35 

0,21 

0,036 

50,53 

0,14 

0,015 

113,7 

0,18 

0,025 

68,77 

100 m koper- 


36 

0,19 

0,029 

61,72 

0,13 

0,013 

131,8 

0,16 

0,020 

87,04 

draad is 


37 

0,17 

0,023 

77,10 

0,11 

0,0095 

184,1 

0,14 

0,015 

113,7 

ongeveer 


38 

0,15 

0,018 

99,03 

0,10 

0,0079 

222,8 

0,12 

0,012 

154,7 

gelijk aan 


39 

0,13 

0,013 

131,8 

0,09 

0,0064 

275,1 

0,10 

0,0079 

222,8 

2,2 


40 

0,12 

0,012 

154,7 

0,08 

0,0050 

348,2 

0,098 

0,0075 

232,0 



41 

0,11 

0,0095 

184,1 

— 

- 

- 

0,087 

0,0059 

294,4 

d 2 


42 

0,10 

0,0079 

222,8 

— 

_ 

_ 

0,078 

0,0048 

366,2 

waarin 


43 

0,09 

0,0064 

275,1 

— 

— 

_ 

0,069 

0,0037 

468,0 

d = diameter 


44 

0,08 

0,0050 

348,2 

— 

— 

— 

0,061 

0,0029 

598,8 

in mm. 


45 

0,07 

0,0040 

454,7 

— 

— 

— 

0,055 

0,0024 

736,6 



46 

0,06 

0,0029 

618,9 

— 

— 

_ 

0,049 

0,0019 

928,0 



47 

0,05 

0,0020 

891,3 

- 

- 

- 

0,043 

0,0015 

1205 



48 

0,04 

0,0013 

1392 

— 

— 

— 

0,039 

0,0012 

1465 



49 

0,03 

0,0007 

2476 

— 

— 

— 

0,034 

0,0009 

1927 



50 

0,025 

0,0005 

3565 


— 

— 

0,030 

0,0007 

2476 
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algemene informatie 4 


kernmaterialen 

ferrieten 


Potkernen zijn genormaliseerd. Volgens lEC-publikatie 133 bedragen de afmetingen 
(diameter x hoogte in mm): 


9x 5 22x 13 

11 x 7 26x 16 

14x 8 30x 19 

18x11 36x22 


Voor andere vormen zijn kernen in een overvloed van maten in de handel. 

Enige maten zijn: 

antenne-staven: 6,35 0 x 130 mm; 10 0 x 100 mm . . . 240 mm. 
kleine spoelkernen. 1,4 0 x 6,75 mm; 1,5 0 x 18,2 mm; 1,7 0 x 28,2 mm; 
tot 6,6 0 x 40 mm. 

kralen met 1 gat: 3,5 0 x 3 mm; met 2 gaten: 8,5 x 14 x 8 mm; 8,5 x 14 x 14 mm; 
met 6 gaten: 6 0x10 mm. 


Bij wisselstroom van lage frekwenties (in het bijzonder bij 50 Hz) wordt de voorkeur 
gegeven aan andere (ferromagnetische) materialen, zoals bijvoorbeeld mumetaal, 
permalloy, enz., wegens de grotere permeabiliteitswaarden. 
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algemene informatie 5 


grondeenheden 
dec. voorvoegsels 


decimale voorvoegsels: 

Grondeenheden van Sl-stelsel: 

T 

tera 

10 12 

meter (m) voor lengte 

G 

giga 

10 9 

kilogram (kg) voor massa 

M 

mega 

10 6 

sekonde (s) voor tijd 

k 

kilo 

10 3 

ampere (A) voor elektrische stroom 

m 

milli 

10~ 3 

kelvin (K) voor temperatuur 


mikro 

10 6 

„ ^V-9 

candela (cd) voor lichtsterkte 

n 

nano 

10 

mol (mol) voor hoeveelheid stof 

P 

f 

piko 

femto 

10 12 

10 ' 15 

radiaal (rad) en steradiaal (sr) zijn 
aanvullende eenheden voor vlakke 

a 

atto 

10 18 

resp. ruimtehoek 












































































































































































elektuur infokaart 36 


diskrete 

bouwelementen 9 


zener-dioden 


Zener-dioden (Z-dioden) zijn eigenlijk gewone PN-dioden, bij de konstruktie is echter 
speciaal aandacht besteed aan de toepassing van het doorslageffekt. Het halfgeleider- 
materiaal is sterk verontreinigd, daardoor is de grenszone zeer dun. Bij overschrijding 
van een bepaalde veldsterkte in de sperrichting (de kritische veldsterkte) worden 
ladingdragers uit het kristalrooster losgerukt en wordt de diode plotseling sterk 
geieidend (zener-effekt, C.Zener, 1 934). De doorslagspanning is afhankelijk van de 
mate van verontreiniging van het kristal. 

Krijgen de ladingdragers die de sperstroom vormen in het veld van de PN-overgang zo'n 
grote snelheid dat ze sekundaire ladingdragers vrijmaken, die op hun beurt weer 
nieuwe ladingdragers vrijmaken, dan spreekt men van lawine-effekt (avalanche). De 
inwendige weerstand van de diode valt dan van enkele tientallen M17 tot minder dan 
100 £2. In serie met de Z-diode moet dus altijd een stroombegrenzend onderdeel, 
bijvoorbeeld een weerstand of een transistorschakeling worden opgenomen. 

De spanning waarbij de doorslag optreedt, wordt beinvloed door de temperatuur. De 
temperatuurkoefficient is negatief voor zenerdoorslag en positief voor lawinedoorslag. 
In het gebied waar beide effekten een even grote rol spelen (ca. 5 ... 6 V) is de 
temperatuurkoefficient (TK) nul. Voor spanningen < 5 V is de TK ongeveer 
-5 • 1 0 ~ 4 - 10 • 10 “ 4 • Uz/K en voor spanningen > 5 V wordt die waarde ongeveer 

+5 V • 10 " 4 . . .+10- 1CT 4 • Uz/K. 

De differentiaalweerstand (wisselstroomweerstand) bij een bepaalde instelling van de 
diode wordt bepaald door het kotient van de spanningsverandering gedeeld door de 
stroomverandering waarbij die spanningsverandering optreedt. 

De kwaliteit van een stabiliseringsschakeling wordt voor een groot deel bepaald door 
de temperatuurkoefficient van de werkspanning en door de differentiaalweerstand. 
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algemene informatie 6 


gelijkrichters 


© 


© 


© 


© 


© 


© 







Gelijkrichters dienen om een wisselspanning in een gelijkspanning om te zetten. 
Onderscheiden worden enkele basisschakelingen: 

a. schakelingen voor enkelfazige gelijkrichting (enkelzijdige of enkele gelijk- 
richting), figuur 1. 

b. schakelingen voor dubbelfazige gelijkrichting (dubbelfazig/enkelzijdig of 
dubbele gelijkrichting), met middenaftakking op de trafo, figuur 2. 

c. schakelingen voor dubbele gelijkrichting met bruggelijkrichter (enkelfazig/ 
dubbelzijdig, Graetzschakeling), figuur 3. Voordeel hiervan is dat geen 
tweede sekundaire wikkeling nodig is. 

Afgegeven spanning: 

bij enkele gelijkrichting . . . intermitterende pulserende gelijkspanning, 
figuur 4 . . A 

bij dubbele gelijkrichting . . . pulserende gelijkspanning, figuur 4 . . A+B 

Belast met C en R (figuur 5 en 6): | Q ( m A) 

rimpelspanning: enkelfazig U r e ff = 4,5— 

C (juF) 
l Q (mA) 

dubbelfazig U r e ff = ^ 

Filters met smoorspoel zijn alleen nog maar interessant voor geschakelde 
voedingen (wegens de hogere frekwentie). 

G^en filter (C in figuur 5 weggelaten): 
enkelfazig U ref f=1,11 U Q ) onafhankelijk 
dubbelfazig U r e ff = 0,47 U Q f van belasting 
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algemene informatie 7 


stroomverdringing 


De effektieve weerstand van een geleider neemt toe met hoger wordende frekwentie. 
De stroom verdeelt zich zodanig over de doorsnede van de geleider dat de stroomdicht- 
heid naar het midden van de geleider exponentieel afneemt. In een ronde geleider 
loopt de stroom hoofdzakelijk aan de buitenkant (huideffekt, skin-effekt). Bij een 
rechthoekige geleider vindt men de meeste stroom bij de korte zijden. 

Onder de indringdiepte 5 verstaat men de diepte waarbij de stroomdichtheid is 
afgenomen tot 36,8% ( 1 /e) van de stroomdichtheid S 0 aan de oppervlakte. 

Voor de berekening van koperverliezen kan worden aangenomen dat er een stroom¬ 
dichtheid is van S 0 /\/2 in een laag met een dikte 5. r— 

De indringdiepte kan worden berekend met de vergelijking: 5 = 503 w j (5 in mm, 
f in Hz en p in £2mm 2 /m). _ 

Voor koper levert dat op: 67%/f (Hz) (mm) en voor aluminium 88 yj f (Hz) (mm). 
Voorbeeld voor koper: bij 50 Hz is de indringdiepte 9,35 mm, bij 10 MHz nog maar 
0,021 mm. 

Tussen ca. 200 kHz en 5 MHz wordt daarom voor spoelen meestal litzedraad gebruikt. 
Deze draad bestaat uit een aantal, onderling geisoleerde en dooreengevlochten koper- 
draadjes. Voor nog hogere frekwenties gebruikt men dan verzilverd koperdraad. 
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CMOS-IC's 6 


EXOR/NOR-poorten 

aansluitgegevens 


EXOR-poorten met 2 ingangen 


4030 

4070 

4507 

74C86 


V. 


0 






EXNOR-poorten met 2 ingangen 


4077 




J 


A 
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TTL-IC's 7 


BCD-to-decimal 

decoders 


type-nummers 7442, 7445, 74145 

Deze dekoders zijn bedoeld om BCD-informatie om te zetten in een 
decimale informatie, de geaktiveerde uitgang is daarbij "0". Dekoder 
7442 heeft normale totempaal-uitgangen, met een fan-out van 10 
voor elke uitgang. De dekoders 7445 en 74145 hebben "open- 
kollektor"-uitgangen. De maximale spanning aan de uitgangen 
bedraagt 30 V voor het type 7445 en 15 V voor de 74145. De 
maximale stroom lOL door een uitgang is 80 mA. 

De opgegeven maximale spanning aan de uitgang is alleen toelaatbaar 
als de voedingsspanning Vcc °P P en 1 6 aanwezig is, omdat er anders 
een grote kans is op doorslag van kollektor naar emitter. In principe dient 
dus Vcc eerder aanwezig te zijn dan de (hoge) spanning aan de uitgang. 
Als Vcc niet aanwezig is, moet de spanning aan de uitgang 
aanzienlijk lager zijn dan de opgegeven waarde en mag praktisch 
slechts ongeveer de helft van die waarde bedragen. 

Zoals uit de waarheidstabel blijkt, worden "onjuiste" BCD-kodes 
(d.w.z. boven decimaal 10) niet omgezet in een "0"-uitgangsinformatie. 
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TTL-IC's 6 


EXOR-poorten 

aansluitgegevens 


EXOR-poorten met 2 ingangen 
fan-in 


fan-out 




"0" 


7486 

1 

10 

20 

74S86 

1 

10 

20 

74LS86 

2 

20 

20 

met open kollektor: 




74136 

1 

10 

- 

74LS136 

2 

20 

- 





EXOR-poorten met 2 ingangen 
fan-in 


74L86 

74LS386 


fan-out 


20 

20 


T 


20 

20 


i — 


12 






a 
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normen 8 


DIN-konnektors 

aansluitgegevens 


mikrofoon-aansluiting 
mono stereo 


opname 


opn. L/R-kan. 


opn. R/L-kan. 


platenspeler 

stereo 


massa 


R-kan. 


L-kan. 


platenspeler + 
band-opnemer 
mono 


opn. v. band 


verb, met 3^ 


weerg. pi. +b. 


bandopnemer 

stereo 


opn. L-kan. en mono 


opn. R-kan. 


weerg. R-kan. 


weerg. L-kan. en mono 


radio 

stereo 


opn. L-kan. 


opn. R-kan. 


massa 


weerg. R-kan 


weerg. L-kan 


in het geval dat een stereo-platenspeler is aangesloten 


DIN-konnektor 



(bussen, gezien op soldeerzijde) 
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CMOS-IC's 7 

BCD-to-decimal 

decoders 


De dekoders van het type 4028B zijn ontworpen om BCD-informatie 
om te zetten in een decimale informatie, een geaktiveerde uitgang is 
daarbij "1". Als ingang D met massa is verbonden, wordt een 3-bits 
binaire kode omgezet in een oktale informatie van de uitgangen 
0 t/m 7. 

Bij diverse fabrikaten wordt een "onjuiste" BCD-kode (d.w.z. boven 
decimaal 10) niet omgezet in een "1 "-uitgangsinformatie. Andere 
fabrikaten geven echter in een dergelijk geval wel een uitgangssignaal. 
Het is daarom zaak deze "onjuiste" BCD-koderingen (1010,1011, 

1100,1101,1110 en 1111) zoveel mogelijk te vermijden. 

Voor het type4028B geldt: IpH is minimaal 0,44 mA bij Vqd = 5 V; 
1,1 mA bij 10 V en 3,0 mA bij 15 V. De waarden voor Iol zijn 
hieraan meestal gelijk. Dit zijn "familiespecificaties", er zijn 
fabrikaten waar de stroomwaarden hoger liggen. 































































































































































elektuur infokaart36 


diskrete 

bouwelementen 9 


zener-dioden 


Behalve de algemeen bekende Z-dioden bestaan er ook nog speciale dioden voor 
stabilisatie en begrenzing van bijvoorbeeld basis-emitterspanningen in transistor- 
schakelingen (lage spanning, bijv. 1 a 2 V en kleine stroom, bijv. 40 mA). 

Verder zijn er ook temperatuurgekompenseerde Z-dioden verkrijgbaar. Deze bestaan in 
principe uit een Z-diode in serie met een gewone Si-diode in doorlaatrichting. 

De katode wordt aangegeven door een gekleurde ring om het diode-lichaam. Deze zijde 
moet met de plus-zijde van de voedingsspanning worden verbonden. Voor sommige 
fabrikaten geldt dat voor spanningen lager dan ca. 2 V de zijde met de ring met de min- 
zijde van de voeding moet worden verbonden. In dergelijke gevallen is namelijk een 
gewone diode in de doorlaatrichting als Z-diode gebruikt. 

Een zinvol kompromis tussen de eisen voor goede stabilisering en niet te grote 
verliezen wordt gevonden als de ingangsspanning ongeveer twee- tot viermaal de 
uitgangsspanning wordt genomen. 

Voor goede werking van de Z-diode is een minimumstroom nodig. In het algemeen kan 
worden gesteld dat IZ min op een waarde van 5 ... 10% van IZ max moet worden 
ingesteld. Meestal geeft een zenerstroom van 5 mA goede resultaten. 

Normale Z-dioden zijn verkrijgbaar in waarden volgens de E24-reeks voor spanningen 
tussen 0,7 V en 200 V en voor vermogens van 400 mW, 500 mW, 1,3 W, 1 5 W 5 W en 
13 W. 


—————* -——--—-——-———■—™—— 
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algemene informatie 7 

stroomverdringing 

litzedraad 


litze- 

opbouw 

nominale 
diameter 
van koper- 
lakdraad 
mm 

zonder 

omspinning 

mm 

met omsi 
1 x natuur- 
zijde (S) 
mm 

pinning 

2 x natuur- 
zijde (2S) 
mm 

nominale 

gelijkstr. 

weerst. 

(20°C) 

n/m 

1 x 1 2 x 0.04 


0.208 

0.243 

0.278 

1.190 

1 x 1 5 x 0.04 


0.228 

0.268 

0.298 

0.950 

1 x 20 x 0.04 

0.04 

0.260 

0.300 

0.330 

0.710 

1 x 30 x 0.04 


0.321 

0.361 

0.391 

0.475 

1 x 45 x 0.04 


0.400 

0.440 

0.470 

0.316 

1 x 10 x 0.05 


0.226 

0.266 

0.296 

0.910 

1 x 15 x 0.05 


0.282 

0.322 

0.352 

0.610 

1 x 20 x 0.05 

0.05 

0.322 

0.362 

0.392 

0.456 

1 x 30 x 0.05 


0.398 

0.438 

0.468 

0.304 

1 x 45 x 0.05 


0.496 

0.536 

0.566 

0.203 

lx 3 x 0.07 


0.184 

0.219 

0.254 

1.550 

1 x 6 x 0.07 


0.255 

0.295 

0.325 

0.780 

1 x 10 x 0.07 


0.310 

0.350 

0.380 

0.465 

1 x 15 x 0.07 

0.07 

0.387 

0.427 

0.457 

0.310 

1 x 20 x 0.07 


0.442 

0.482 

0.512 

0.232 

1 x 30 x 0.07 


0.546 

0.586 

0.626 

0.155 

1 x 45 x 0.07 


0.680 

0.720 

0.760 

0.103 

3 x 20 x 0.04 


0.475 

0.515 

0.545 

0.237 

3 x 30 x 0.04 

0.04 

0.590 

0.630 

0.670 

0.158 

3 x 45 x 0.04 


0.735 

0.775 

0.815 

0.105 

3 x 20 x 0.05 


0.588 

0.628 

0.668 

0.152 

3 x 30 x 0.05 

0.05 

0.732 

0.772 

0.812 

0.101 

3 x 40 x 0.05 


0.856 

0.906 

0.956 

0.076 

3 x 20 x 0.07 


0.807 

0.847 

0.887 

0.078 

3 x 30 x 0.07 

0.07 

1.005 

1.055 

1.105 

0.0517 

3 x 45 x 0.07 


1.250 

1.300 

1.350 

0.0344 



De wisselstroomweerstand R' van 
een geleider is: 

R' = !4 • R • d •yjy *ju r »f waarin 

R = gelijkstroomweerstand 
d = draaddiameter 
7 = specifiek geleidingsvermogen 
M r = relatieve permeabiliteit 
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CMOS-IC's 6 


astabiele/monostabiele 

multivibrator 



aansluitpenverbindingen 

uitgang 

puls 

van 

4047 

aan Vqd 

aan Vss 

ingang 

aan 

AMV 

vrijlopend 

4,5,6,14 

7,8,9,12 


10,11,13 

direkte poort 

4,6,14 

7,8,9,12 

5 

10,11,13 

komplementair 

6,14 

5,7,8,9,12 

4 

10,11,13 

MMV: 

pos. trigger 

4,14 

5,6,7,9,12 

8 

10,11 

neg. trigger 

4,8,14 

5,7,9,12 

6 

10,11 

hertriggerbaar 

4,14 

5,6,7,8,9 

12 

10,11 


TAMV = 4,4 RC (pen 10, 11) 
T AMV = 2,2 RC (P en 1 3) 
t|\/|MV = 2,48 RC (pen 10, 11} 




a stable! *■ 


» r 0-pK: 






*'®4- 


<ST 


<§> 
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algemene informatie 6 


gelijkrichters 


De grootte van R is afhankelijk van de toelaatbare 
spanningsval. Voor R ^>Xq en Rj_ ^>Xc geldt: 
verzwakking a ^ 2 • tt • f • C • R 

Als de verzwakking (a) van een RC-filter groter is dan 16, 
kan de verzwakking op eenvoudige wijze worden 
verbeterd. Het filter wordt daartoe opgesplitst in twee 
sekties, elk met Ri = R/2 enCj = 2C. Dan is de ver¬ 
zwakking per sektie even groot als van het oorspronke- 
lijke filter, maar de verzwakking van de serieschakeling van beide sekties is praktisch 
gekwadrateerd (a 2 ). 

Om praktische redenen gebruikt men kondensatoren van een zodanige grootte dat de 
rimpelspanning wordt verminderd tot 10a 20% van de gelijkspanning. Voor verdere 
vermindering moet dan het afvlakfilter zorgen. 

Op het moment dat de anode van een gelijkrichtdiode de maximale spanning 
(topwaarde) van de negatieve halve periode krijgt, staat de katode nog praktisch op de 
gelijkspanning (figuur 6 ). De vereiste sperspanning van de dioden is dus minstens 2x de 
topwaarde van de wisselspanning (PIV = peak inverse voltage). Dit geldt niet voor de 
dioden in een Graetzschakeling. 


(figuur 7 achter figuur 5) 


o-c=h 

■-► > - 

© 

c 

o 

: Y 

1 

O- j 

— ► E>— 


T 


Het opgenomen vermogen van een gelijkrichter wordt samengesteld uit: 

a. het afgegeven gelijkstroomvermogen l Q • U 0 d. de verliezen in de primaire spoel l p 2 • R p 

b. de verliezen in de gelijkrichtdioden e. de ijzerverliezen in de trafokern, afhankelijk 

c. de verliezen in de sekundaire spoel l s 2 • R s van het materiaal ca. 1 . . . 5 W per kg ijzer 

Afgezien van de verliezen geldt voor de trafo minimaal: U~ = U 0 /n/ 2 en I —= 1 0 x 2. 
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TTL-IC's 


6 


EXOR/NOR-poorten 

aansluitgegevens 


EXOR/NOR-poorten met 2 ingangen 

fan-in fan-out 




"0” 


74S135 

1 

10 

20 


met C-ingang "0" EXOR 
met C-ingang "1” EXNOR 


EXNOR-poorten met 2 ingangen en 
open-kollektor 

fan-in fan-out 




"0” 

„ r . 

74LS266 

2 

20 

- 


© c 


1 fey 



JtiHeJtMtU — 1 


C J. 


© 


—I 14 H 13 H* 

i y 

A 

2 H 1 

1 H 1 

i 

1 

I KX 



--- 
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normen 8 

konnektors 

aansluitgegevens 


Dia/smalfilm-projektor: 


nieuw: 

1 dia-kop 

2 massa 

3 dia-kop 

4 - 

5 voeding 



oud: 

1 - 

2 massa 

3 dia-kop 

4 dia-kop 

5 voeding 


Luidspreker-aansluiting 



1 dia-kop 

2 massa 

3 dia-kop 

4 - 

5 voeding 

6 R-kan. LF-verst. 

7 L-kan. LF-verst. 




(bussan, gezien op soldeerzijde) 
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diskrete 

bouwelementen 10 


relais 


In de handel zijn diverse soorten relais verkrijgbaar. Ze worden op allerlei wijzen 
aangeduid. Naar het karakter worden ze onderscheiden in twee soorten. 

Neutrale relais zijn relais waarbij de overgang van de ene schakelstand naar de 
andere onafhankelijk is van de richting van de bekrachtigingsstroom. 

Bij polaire relais is de overgang van de ene schakelstand naar de andere wel afhan- 
kelijk van de richting van de bekrachtigingsstroom. 

Naar uitvoering maakt men onderscheid in o.a.: 

Elektromechanische relais zoals hoekanker- en vlakankerrelais (bijv. Kammrelais v. 
Siemens). Hierbij wordt een weekijzer anker door een spoel aangetrokken, waar- 
door de kontakten worden omgezet. De aantrekstroom (opkomstroom) is afhanke- 
lijk van het aantal kontakten, het aantrekvermogen ligt tussen ca. 30 en ca. 600 mW. 
Spoelweerstanden liggen zo ongeveer tussen 350 en 2200 12. Opkomtijden rond de 
10 ms en afvaltijden rond de 3 ms. 

Rietrelais (reed-), schakelaar met twee magnetische tongen, ingesmolten in glazen 
buis en gevuld met een beschermend gas. Wordt geschakeld door magnetisch veld 
van om de buis gewikkelde spoel. Ook verkrijgbaar in DIL-huis. Aantrekvermogens 
afhankelijk van uitvoering tussen ca. 30 en 150 mW. Opkomtijden en afvaltijden 
tussen 200 en 800 iis. 

Solid-state relais, opgebouwd uit een kombinatie van LED en fotodetektor, in 
sommige uitvoeringen gevolgd door een triac. 


—-^—--—*— -- 
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CMOS-IC's 8 

bilaterale 

elektronische 

schakelaars 


4016 

viervoudige bilaterale schakelaar 


r — 


nTr- ( 

• G G G G 




4066 

viervoudige bilaterale schakelaar 

I 1 S I I i 


• G G G -G 




Hittinininimnii- 11 

i I I I i i ‘ 


elektrische gegevens bij 15 V-voedingsspanning en 25°C 



4016 

4066 

max. weerstand bij gesloten schakelaar: 

40012 

24012 

weerstandverschil tussen twee schakelaars typ.: 

512 

512 

grensfrekwentie bij gesloten schakelaar typ.: 
frekwentie voor —50 dB demping 

40 MHz 

40 MHz 

bij geopende schakelaar typ.: 

900 kHz 

8 MHz 

max. stuurfrekwentie: 

10MHz 

9,5 MHz 

max. stuurvertraging: 

30 ns 

15 ns 

max. inschakeltijd: 

30 ns 

30 ns 

ingangsweerstand aan stuuringang typ.: 

10 6 M12 

10 6 M12 
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TTL-IC's 8 


K-flipflops 


7470 

J-K-flipflop met Preset en Clear 
triggert op positieve flank 



positieve klokstijgtijd: 5 ns ... 1 50 ns 
max. klokfrekwentie: 35 MHz 
min. klokimpulsbreedte: 20 ns 
impulsvertraging: 22 ns 
opgenomen vermogen: 65 mW 
"0” aan Preset geeft Q = "1" 

"0" aan Clear geeft Q = "0” 

Preset aan Clear reageren alleen als 
klokingang "0" is. 



7472 

J-K-Master-Slave-flipflop met Preset 
en Clear,triggert op positieve flank 



max. klokfrekwentie: 20 MHz 
min. klokimpulsbreedte: 20 ns 
impulsvertraging: 20 ns 
opgenomen vermogen: 50 mW 
"0" aan Preset geeft Q = "1" 

"O” aan Clear geeft Q = "0" 
Preset en Clear zijn onafhankelijk 
van de klokingang. 


Tg = voor klokimpuls 
T1 = na klokimpuls 
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toepassingen 3 


2N2955 



Verhogen v.d. uitgangsspan- 
ning: Door tussenschakelen 
van een Z-diode in de nul- 
leiding van de regelaar wordt 
de afgegeven spanning met 
een bedrag gelijk aan de 
Z-spanning verhoogd. Is de 
ingangsspanning hoger dan 
normaal toelaatbaar, dan is 
de schakeling niet meer 
kortsl u itvast. 


Verhogen v.d. uitgangs- 
stroom: In deze schakeling 
is de uitgangsstroom alleen 
afhankelijk van de belast- 
baarheid van de transistor. 
Bij kleine spanningsver- 
schillen tussen in- en uitgang 
zijn stromen tot 10 A 
mogelijk. Deze schakeling 
is niet kortsluitvast. 


schakelingen met 

geintegreerde 

spanningsregeiaar-IC's 



Verhogen v.d. uitgangs¬ 
stroom met kortsluitbe- 
veiliging: Deze schakeling 
is kortsl uitvast. De kort- 
sluitstroom is te berekenen 
uit: I = 0,6/R. Hierbij moet 
wel op de max. dissipatie 
vande 2N2955gelet worden. 


Om oscilleerneigingen te onderdrukken moeten tantaal-elko's worden toegepast. Bij 
gebruik van spanningsregelaars van het type 79XX moeten de komponenten worden 
omgepoold en de PNP-transistors worden vervangen door de overeenkomstige NPN- 
transistors. 
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diskrete 

bouwelementen 10 


relais 


Kontaktmaterialen: 

Zilver, is in verband met gevoeligheid voor zwavel minder geschikt voor lage span¬ 
ningen, niet toepassen beneden 6 V. Kontakten zijn vaak voorzien van dunne goud- 
laag voor bescherming in niet gebruikte toestand. 

Zilver-nikkel, gelijke eigenschappen als zilver, echter beter bestand tegen grote 
schakelstromen, goed bruikbaar voor lampschakelingen. 

Zilver-cadmium-oxide, heeft geringe lasneiging, geschikt voor netschakelingen met 
grote inschakelstroompieken. Minder goed bruikbaar voor spanningen lager dan 
12 V en waar vonken moeten worden vermeden. 

Wolfram, wegens grote hardheid, lasbestendigheid en vonkbestendigheid zeer 
geschikt voor grote schakelvermogens. In verband met neiging tot oxidevorming niet 
geschikt voor alle klimaatsoorten, daardoor niet voor tropen. Zeer goed bruikbaar 
bij spanning lager dan 24 V en waar vonken moeten worden vermeden. 

Goud, is zeer goed bruikbaar bij zeer lage spanningen en stromen en heeft een 
kleine en konstante kontaktweerstand. Is daarom zeer geschikt voor "droog" 
schakelen, d.w.z. zonder spanning of stroom. 

Pas op dat geen silikonenbevattende stoffen op de kontakten kunnen komen. Door 
vonken kan anders een isolerende laag op de kontakten ontstaan. 

In het algemeen zullen zilverkontakten geen vonkblussing nodig hebben als bij ohm'se 
belasting het produkt van open-spanning en schakelstroom kleiner blijft dan ca. 35 VA. 


----— — ———-- •——'—,—.— >—;——■--— -—w. 
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CMOS-IC's 8 

J-K-flipflops 
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TTL-IC's 8 


J-K-flipflops 


74104 

Gated J-K-Master-Slave-flipflop met 
Preset en Clear 



Onderlinge verbinding van J- en 
K-ingangen. 

min. klokimpulsbreedte: 15 ns 
impulsvertraging: 12 ns 

opgenomen vermogen: 75 mW 


74105 

Gated J-K-Master-Slave-flipflop met 
Preset, Clear en geinverteerde J- en 
K-ingang. 



Onderlinge verbinding met J- en K- 
ingangen. 

min. klokimpulsbreedte: 15 ns 
impulsvertraging: 15 ns 

opgenomen vermogen: 85 mW 


Waarheidstabel voor beide typen: 


JK 

T o 

J 

K 

T, 

Q 

0* 


- 

onveranderd 

1 

0* 

0* 

onveranderd 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

wisselend 



= voor klokimpuls 
= na klokimpuls 
= nivo heeft geen invloed 
= dit "0"-nivo moet aanwezig zijn 
zolang klokingang "1" is. 


Gated J-K-Master-Slave-flipflops met Set- en Reset-ingangen 


4096 


—— 

l im 


3 



i 




1 




< 

1 



elektrische gegevens bij 15 V-voedingsspanning en 25°C: 

max. klokfrekwentie: 12 MHz 

min. klokimpulsbreedte: 40 ns 

min. impulsbreedte voor Set en Reset: 50 ns 

max. stijgtijd en afvaltijd v.d. klokimpuls: 5 jus 

datavertragingstijd: 100 ns 

ruststroom: 20 nA 

max. dissipatie 500 mW 


Waarheidstabel voor beide typen: 


j 

K 

r o 

s 

R 

Klok 

T 1 
Q 1 

5 


0 

0 

0 

0 

/— 

onveranderd 


o 

1 

0 

0 

/ 

0 

1 


i 

0 

0 

0 


1 

0 


i 

1 

0 

0 


wisselend 


X 

X 

0 

1 

X 

0 

1 


X 

X 

1 

0 

X 

1 

0 


X 

X 

1 

1 

X 

0 

0 



T q = voor klokimpuls 
T 1 = na klokimpuls 
X = don’t care 
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toepassingen 3 


schakelingen met 

gemtegreerde 

spanningsregelaar-IC's 



Stroombron: 

Een spanningsregelaar kan ook 
als stroombron worden 
geschakeld. De konstante stroom 
kan worden berekend uit: 

I = 5/R + ll 

Hierin is l_|_de stroom die loopt 
door de 1-aansluiting. 



Symmetrische spanning: 

Door middel van de opamp stellen de uit- 
gangsspanningen zich imop praktisch de 
gelijke waarde. Het verschil is afhankelijk 
van de offset-sparming van de opamp en 
bedraagt ongeveer 1 ... 5 mV. Uitgezonderd 
de typen 7824 en 7924 zijn alle spannings- 
regelaars voor deze schakeling bruikbaar. 



































































































































